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Zusammenfassung 

Schaltunqsanordnunq zur Gleichrichtung der Ausgangsspannung 
eines von einem Oszillator gespeisten induktiven Weg- 
aufnehmers 

Bei einem Wegmefiumf ormer. mit einem von einem Oszillator ge- • 
speisten induktiven Wegaufnehmer und einer diesem nachge- 
schalteten^ Schaltungsan<prdnung zur Gleichrichtung der Aus- 
gangsspannung des Wegaufnehmers verfalschen Storimpulse, die 
der Ausgangsspannung des Wegaufnehmers uberlagert sind und 
bei der .Gleichrichtung der Ausgangsspannung des Wegaufnehmers 
mit gleichgerichtet werden, ,das M^Iiergebnis . Dies gilt ins- 
besondere , f ur nadelf ormige Storimpulse mit gr'oBer Amplitude. 
Urn derartige Verf alschungen des Mefiergebnisses zu verringerh,, 
ist die Ausgangsspannung des induktiven Wegaufnehmers einer 
rampenbildenden Schaltungsanordnung zugefuhrt, bei- der das 
Vorzeichen des Obertragungsverhaltens steuerbar ist. Das 
Vorzeichen des Ubertragungsverhaltens der rampenbildenden 
Schaltungsanordnung ist durch ein Sqhalt signal gesteuert, 
des sen Flanken mit den Nulldurchgangen der Ausgangsspannung • 
des induktiven Wegaufnehmers ubereinstimmen . Derartige Weg- 
meJiumformer werden zur Umformung der Position eines bewegli- 
chen Bauteils, z. B. des Steuerkolbens eines .pneumatischeto 
Oder hydraulischen. Ventilsv in ein elektri^ches Ausgangssxg- 
nal, insbesondere' in Form einer elektrischen Gleichspannung, 
verwendet . ■ » ' 



Beschreibung 

Schaltungsanordnung zur Gleichrlchtung der Ausgangsspannung 
eines von einem Osziilator gespeisten induktiven Weg- 
aufnehmers 

Die Erfindung betri'fft eine Schaltungsanordnung zur Gleich- 
richtung der Ausgangsspannung eines von einem Osziilator 

s gespeisten .induktiven Wegauf nehmers,' deren Amplitude und 
Phasenlage ein Mali- fur die Auslenkung eines f erromagnetis'cheh 

■Kerns isti 

Derartige Schaltungsanordnungen bilden zusammen mit einem . 
induktive'n .Wegauf nehmer und einem . Osziilator, der die Primar- 
'wicklung des Wegauf nehmers speist, einen WegmeSumf ormer , der 
die Auslenkung eines f erromagnetischen Kerns in eine elektri- 
sche 'Grofte/ insbesondere in eine elektristehe Spannung, um- 
formt, die ein Mali fur die Auslenkung des KernS ist. Die in 
Form einer modulierten Wechselspannung vorliegende Ausgangs- 
spannung des induktiven Wegauf nehmers' wird zur weiteiren Ver- 
arbeitung in eine Gleichspannung umgeformt. Die. entsprechend ■ 
de 4 r Position des f erromagnetischen Kerns modulierte Wechsel- 
spannung wird dabei so umgeformt, daJ5 das Vorzeichen und die 
Hohe der Gleichspannung • ein Mali ftir die Richtung und das' 
Vorzeichen der Auslenkung des f erromagnetischen Kerns sind. 
Die Ausgangsspannung des Wegauf nehmers setzt sich aus dem im 
Folgenden als Nu.tzsignal bezeichneten, entsprechend der 
Auslenkung des Kerns modulierten Tragersignal und aus diesem 
uberlagerten Storsignalen 'zusammen.* Die Storsignale werden 
insbesondere uber die Sekundarwicklungen des Wegauf nehmers 
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oder iiber mit. diesen in Verbindung stehende Leitungen auf - 
genommen. Die Frequenz der Storsignale ist in der Regel 
deutlich hoher als die Frequenz des modulierten Tragersig- 
•nals, die diirch die Frequenz der dem Wegauf nehmer zugefiihrten 
Ausgangsspannung 1 des Oszillators vorgegeben ist.. Insbesondere 
nadelformige St 5r impulse groJier Amplitude, die dem moduli err 
ten Tragersignal \iiberlagert sind und die bei der 'Gleichrioh-' 
tung der Ausgangsspannung des Wegauf nehmers mit gleichgerich- 
tet' werden, verfalschen das Mefiergebnis . 

Der Erfindung- liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsan- 
ordnung der eingangs genannten Art zu schafffen, die eine Ver- 
falschung des Meliergebriisses aufgrund.von StSrsignalanteilen 
der Ausgangsspannung des Wegauf nehmers verringert. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 gekennzeichneten 
Merkmale gelost . Der in Verbindung mit der Gleichrichtung der 
Ausgangsspannung des Wegauf nehmers eingesetzte Rampenbildner 
wirkt als nichtlineares Filter, das insbesondere Storimpulse 
mit steilem Anstieg und grofier Amplitude begrenzt, die im 
Kleinsignalbereich liegenden Nutzsignale dagegen ungehindert 
weiterleitet . Diese Mafinahmen verbessern die Signalgate der 
gleichgerichteten Spannung und verbessern damit auch die EMV- 
Eigenschaften des aus dem Wegaufnehmer und der Schaltungsan- 
. ordn'ung zur Gleichrichtung der Ausgangsspannung des Wegauf- 
nehmers gebildeten Wegmefiumf ormers . Die Buchstaben EMV sind 
in diesem Zusamrnenhang eine ubliche AbkQrzung ftir „elektro- 
mag'netische Vertraglichkeit" . 
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Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter- 
anspruchen gekennzeichnet . In den Anspruchen 2 und 3 sind 
Mafinatimen zur Erzeugung des das Vorzeichen des Obertrsgungs- 
verhaltens steuernden Schaltsignals aus der Ausgangsspannung . 
des Oszillators angegeben. In den Anspruchen 4 bis 18 sind 
verschiedene Moglichkeiten fur die Realisierung von rainpen- 
bildenden Schalturigsanordnungen . angegeben, bei denen das 
Vorzeichen des Obertragungsverhaltens steuerbar ist. In den 
Anspruchen 4 bis 13 sind Einzelheiten von derartigen Schal— 
tungsanordnungen angegeben, die aus einer VerstSrkerschaltung 
mit steuerbarem Vorzeichen des Verstarkungsf aktors und einem 
•nachgeschalteten Rampenbildner ohne Vorzeichenumschaltung be- 
stehen. Die Anspruche 5 und 6 betreffen Ausgestaltungen einer 
Verstarkerstufe mit steuerbarem Vorzeichen des Verstarkungs- 
f aktors. Die Ansprtiche 7 bis 9 betreffen Ausgestaltungen von 
Rampenbildnern mit invert ierendem Obertragungsverhalten. Die 
Anspruche 10 bis 13 betreffen Ausgestaltungen von Rampenbild- 
nern mit nichtinvertierendem Obertragungsverhalten. In den 
Anspruchen 14 bis 18 sind Einzelheiten von Rampenbildnern 
angegeben, bei denen die Steuerung des Vorzeichens des Ober- 
tragungsverhaltens in den Rampenbildner integr'iert ist; Ein , 
vofgeschalteter gesonderter Verstarker mit umschaltbaren Vor- 
zeichen des Verstarkungsfaktors wird bei dieser Ausgestaltung 
nicht benotigt; Die MaJJnahmen des Anspruchs 17 ermoglic.hen 
es, sowohl fur ansteigende als femch fur abfallende- Signale 
die gleiche Rampensteilheit vorzusehen. Die im Anspruchs 18 
angegebene Mafinahme vermeidet ein undef iniertes Schwingver- 
halten, wenn dem Rampenbildner kleine Eingangssignale zuge- 
fuhrt werden. Damit der Nutzanteil der Ausgangsspannung des 
Wegaufnehmers durch den Rampenbildner nicht verfalscht wird, 




1st die Rampensteilheit gemafi dem Anspruch 19 in vorteilhaf- 
ter Weise so geWahlt, daft sie grofier als die maximale Steil- 
heit des Nutzsignal's ist. Dabei ist jedochzu beachten, daft • 
die Rampensteilheit im Sinne einer besseren Begrenzung von 
Storimpulsen mdglichst. kiein gewahlt wird. Eine -zusatzliche 
Glattung -von Oberwellen- der Ausgangsspannung des Rampenbild- 
ners erfolgt gemafi den Anspriich^n 20 bis 22 durch nactige- 
schaltete lineare Filter,, z. B. in Form von aktiven Tiefpaft- 
f iltern,. die in vorteilhaf ter Weise als Besself iltei: ausge- 
bildet' sind. Diese Filter- lassen sich anders als nichtlineare 
Filter auf einfache Weise so dimensionieren, daft die Grenz- 
frequenz einen gewunschten. Wert aufweist.. 

Die Erf indung wird im Folgenden mit ihren weiteren Einzelhei- 
ten anhand von: in den Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungs- 
beispielen haher erlautert. Es zeigen 

Figur 1 • einen von einem Qs'zillator .gespeisten iriduktiven 

Wegaufnehmer und eine erste erf indungsgemafte Schal- 
tungsanordnung zur Gl^ichrichtung der -Ausgangs- 
spannung des Wegaufnehmer s r 

Figur 2 einen nichtinvertierenden Rampenbildner, 

Figur 3 eine Ausgestaltung des in der Figur 2 dargestellten 
nichtinvertierenden Rampenbildners, 

Figur 4 eine zweite erf indungsgemafte Schaltiingsanordnung 
zur Gleichrichtung der Ausgangsspannung eines 
Wegaufnehmers mit einem von nichtinvertierenden auf 



invert ierendes Obertragungsverhalten umschaltbaren' 
Rampenbildner und * 

Figur 5, einen von einem Oszillator gespeisten induktiven . 

Wegauf nehme'r, eine Ausgestaltung des in der Figur 4* 
• v dargestellten Rampenbildners und ein diesem nachge- 

schaltetes iineares Filter. 

Die Figur 1 zeigt das Pririzipschaltbild eines Wegmeliumf prmers 
mit einer-ersten tampenbildenden Sehaltungsanordnurig 10 gemali 
der Erf'iriduiig. Derartige Wegmeliumf ormer. werderz. B. verwen- 
det, -urn -die Auslenkung des Steuerkolbens eine pneumatischen 
Oder hydraulischen Ventils aus seiner .Mittellage 'in ein elek- 
trisqhes Signal umzuformen. Der Schaltungsanordnung 10"' ist 
die Ausgangsspannung ui eines induktiven Wegauf nehmers 11 
zugefuhrt. Der Wegauf nehmer 11 ist mit einer Primarwicklung 
12 urid'zWei Sekundarwicklungen 13 und 14 versehen. Zwischen 
der Primarwicklung 12 und den Sekundarwicklungen 13 r 14 ist . 
ein verschiebbarer f erromagnetischer Kern 15 angeordnet, des- 
sen Position mit s bezeichnet ist. Der Kern 15 ist aus seiner 
in der Figur 1 dargestellten Mittellage hach oben.oder nach 
unten auslenkbar. In der Mittellage • des Kerns 15 ist s = 0. 
Auslenkungen nach oben werden im Folgenden als positive Werte 
von s bezeichnet.. Entsprechend werden Auslenkungeri nach unten 
als negative Werte von s bezeichnet. Der Primarwicklung 12 
ist die Ausgangsspannung uo eines Oszillators 17 zug'eftthrt, 
deren zeitlicher. Verlauf in diesem Ausf tihrungsbeispiel sinus- 
formig sei. M6glich ist aber auch z. B. ein dreieckf ormiger- 
-pder rechteckf ormiger Verlauf. der Ausgangsspannung uo des Os- 
zillators 17. Die Winduhgen der Sekundarwicklungen * 13 uncj 14 
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sind so angeordnet, .daft die in ihnen induzierten Spannungen 
gegeneinander gerichtet sind. Befindet sich bei s = 0 der 
Kern 15 in der Mittellage, sind die in den Sekundarwicklungen 
13 und 14 induzierten Spannungen betragsmaiiig gleich groB . Da 
die Spannungen der Sekundarwicklungen gegeneinander gerichtet 
sind, ist die. Amplitude der resultierenden Spannung ui gleich 
•Null. Betra.chtet man zunachst eine positive Auslenkung des 
Kerns 15 , so erhoht sich die Amplitude der Spannung ui, wenn 
der Kern 15 weiter in positiver Richtung ausgelenkt wird. Die 
Spannung ui ist im Idealfall, also bei einem Wegaufnehmer in 
Form eines idealen- Obertragers, mit der Spannung uo in Phase. 
In der Praxi? kann jedoch in der Regel nicht von einem idea- 
len Obertrager ausgegangen werden. Die Spannung ui ist daher 
in der Praxis urn einen festen Winkel Acp, dessen- GroBe durch 
den Aufbau des Wegaufnehmer s. bestimmt ist, gegeniiber der 
Spannung uo verschoben. Die Phasenverschiebung Acp ist unab- 
hangig vpn der Auslenkung des Kerns 15 und liegt in einer 
Grofiehordnung von 10°. Bei negativer Auslenkung des Kerns 15 
ist die Phasenlage der Spannung ui urn 180° gegeniiber dem Wert 
A<p, der sich bei positiver Auslenkung des Kerns 15 ergibt, 
verschoben. Es handelt es sich hier 'um eine Phasenverschie- 
bung der Spannung ui gegeniiber der 'Spannung uo, die nur von 
der Richtung der Auslenkung des Kerns 15 abhangig . i.st . Bei ' 
der Auslenkung des Kerns 15 des Wegaufnehmers 11 kann eg 
sich, wie in der ,Figur 1 darge'stellt, um eine LSngsbewegung 
aber z. B. auch um eine Drehbewegung handeln. 

Die Ausgangsspannung uo des Oszillators 17 ist auBerdem einem 
Signalformer 18 zugef lihrt.. Der Signalformer 18 weist zusatz- 
lich zu einer Komparat:orf unktion eine Totzeit .At auf . Er er- 
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zeugt in den Nulldurchgangen der Spannung uo ein Schaltsignal 
und verschiebt dessen Flanken urn die' Totzeit At.' Die Dauer 
der Totzeit At ist dabei so bemessen, dafi - unter Beruck- 
sichtigung der Frequenz der Spannung uo - die Flanken des re- 
sultierenden Schaltsignals, das im Folgenden mit uo* bezeich- 
net ist,.- gegenuber- den Nulldurchgangen der Spannung uo urn den 
Winkel "A9 verschoben ist. Dies bedeutet , ' daft die Flanken des-, 
Schaltsignals uo* mit den Nulldurchgangen des Nutzsignalan- 
teils der Spannung ui Ubereinstimmen. Diese Art der Erzeugung 
des .Schaltsignals uo* hat' gegenUber einer direkten Erzeugung 
des Schaltsignals aus der Spannung ui den Vorteil, daJi die 
Phasenlage des Schaltsignals eindeutig an die Spannung uo ge- 
koppelt ist und daft auch dann ein als Schaltsignal geeignetes 
Signal zur Verfiigung steht, wenn.die Amplitude der Spannung 
ui sehr klein oder gleich Null ist. 

Die in der Figur' 1 dargestellte rampenbildende Schaltungsan- 
.ordnung 10 besteht aus einer Verstarkerschaltung 20 mit steu- 
erbarem, Vorzeichen des Verst&rkungsf aktors und einem dieser 
nachgeschalteten Rampenbildner 21 mit invert ierendem Obertra- 
gungsverhalten. Die Verstarkerschaltung 20 weist einen Opera- 
tionsverstarker 23 atif, dessen Ausgangs spannung mit U2 be- 
zeichnet ist. Die Spannung U2 ist gleichzeitig die Ausgangs- 
spannung der Verstarkerschaltung *20 . Dem invertierenden Ein- 
gang des Operationsverstarkers 23 sind die Spannung ui liber 
einen Wider stand 24 und die Spannung U2 uber einen Wider stand 
25 zugeftihrt. Dem nichtinvertierenden Eingang des Operations- 
verstarkers 23 ist die. Spannung ui Uber einen Widerstand 2 6 
zoigefiihrt. Zusatzlich ist zwischen dem nichtinvertierenden 
Eingang des Operationsverstarkers 23 und Bezugspotential ein 
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elektronischer Schalter 27 angeordnet.. Dem elektronischen 
Schalter 27 ist das Schaltsignal uo* als Steuersignal zuge- 
ftthrt. Bei geschlossenem ' Schalter 27 ist der nichtinvertie- 

• rende Eingang des Operationsverstarkers 23 mit Bezugspoten- 
tial, verbunden. Die Verstarkerschaltung' 20 verhalt sich bei 
geschlossenem Schalter 27' wie ein invertierender Verstarker. 
Sind die Widerstande 24 und 25 gleich groii gewahlt, betragt 
der Verstarkungsfaktor V = -1, d. h. fur die Spannung U2. gilt 

• die Beziehung U2 = -ui.. '1st dagegen der Schalter 27 geoffnet, 
.verhalt sich die Verstarkerschaltung 20 wie ein nicht inver- 
tierender Verstarker mit dem Verstarkungsfaktor V =• 1, d. h. 
fur' die Spannung U2 gilt die Beziehung U2 = ui. 

Der Rampenbildner 21 weist zwei Operationsverstarker 30 und 
31 auf,. deren Ausgangsspannungen mit U3 bzw. U4 bezelchnet 
sind. Die Spannung U4. ist gleichzeitig die Ausgangsspannung 
des Rampenbildners 21 sowie der rampenbildenden Schaltungsan- 
ordhung 10.. Dem nichtinvertierenden Eingang des Operations- .'' 
verstarkers 30 sind die ' Spannung U2 xiber einen Widerstand 32 
und die Spannung U4 uber eineri Widerstand 33 zugefiihrt*. Damit 
die Spannungen U2 und 114 im eingeschwungenen Zustand betrags- 
•mafilg gleich grofl sind, sind die Widerstande 32 und 33 gleich 
grofi gewahlt. Der invertierende Eingang des Operationsver- 
starkers 30 ist mit Bezugspotential verbunden. Dem invertie- 
renden Eingang ' des Operationsverstarkers^ 31 sind die Spannung 
U3 Uber einen Widerstand 34 und die Spannung U4 tiber einen 
Kondensator 35 zugefahrt. Der nichtinvertierende Eingang des 
Operationsverstarkers 31 ist mit Bezugspotential verbunden. 
Der Operationsverstarker 31 , der Widerstand 34 und der Kon- 
densator 35 bilden in an sich bekannter Weise einen Integra- 
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tor. Die Anstiegsgeschwindigkeit der Spannung U4 ist durch 
die Grolie des Widerstands 34 und des Kondensators' 35, die die 
Zeitkonstante des Integrators bllden,. und die Hohe der dem 
Widerstand 34 zugef iihrten- Spannung 113 bestimmt . Bei einer 
sprungformigen Anderung der Spannung U2 ist die Spannung U3 
gleich der positiven oder der negat'iven Versorgungsspannung' 
des. Operationsverstarkers 30, je-nachdem ob die, Dif f erenz 
zwisctien den Spannungei? U2 und u^positivoder negativ ist. 
Die Spannung U4 folgt der Spannung U2 nach einer Rampenfunk- 
tion> bis die Spannung U4 - we'gen des invertierenden Obertra- 
gungsverhaltens des Rampenbildners 21 - gleich -U2 ist. Eine 
Begrenzung von in der Spannung U2 enthaltenen Storsignalen 
erfolgt erf indungsgemafi durch den Rampenbildn'er 21. Diese 
Begrenzung ist besonders bei nadelf ormig ausgebildeten Stor- 
signalen wirksam. Die Rampenstei'lheit des Rampenbildners 21 
ist so gewahlt, dafi sie im Hinblick auf eine wirksame' Begren- 
zung vori Storungen moglichst klein ist, jedoch im Hinblick- 
auf eine im Wesentlichen unbeeinf lufite Weiterleitung des 
Nutzsignals der Ausgangsspannung ui des Wegauf nehmers 11 
grofler als die maximale Steilheit des Nutzsignals ist: 



Die Figur 2 zeigt einen Rampenbildner 38 mit nichtinvertie- 
rendem Obertragungsverhalten, der anstelle des in der Figur 1 
dargestellten Rampenbildners 21 mit invert ierendem tfbertra-. 
gungsverhalten einsetzbar ist. Soweit in der Figur 2 darge- 
stellte Bauteile mit denen der Figur 1 ubereinstimmen, sind 
sie mit den gleichen Bezugszeichen wie dort versehen. Die' 
Spannung U2 ist dem invertierenden Eingang des Operationsver- 
starkers 30 difekt zugefuhrt. Die Ausgangsspannung des Opera- 
tionsverstarkers 31/ die auch die Ausgangsspannung des 
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Rampenbildriers 38 ist, ist wegen dessen nichtinvertierenden 
Obertragungsverhaltens nicht mit- U4 sondern mit U6 bezeich- 
net. Entsprechend' ist die Ausgangs spannung des' Operationsver- 
starkers 30 nicht mit 113 sondern mit 115 bezeichnet. 

1 

Die Figur 3 zeigt einen weiteren . Rampenbildner. 39 mit nicht - 
invertierendem Obertragungsverlialten. Gegenflber dem in der 
Figur 2 dargestellten Rampenbildner 38 sind drei weitere . 
Widerstahde 41, 42 und 43 vorgesehen. Diese drei Widerstande 
bewirken jedoch keine grundsatzliche Anderung des Obertra- 
gungsverhaltens des Rampenbildner s 39 gegenuber demjenigen 
des Rampenbildners 38. Fur • die Ausgangs spanmingen der Opera- 
tionsverstSrker 30 und 31 werden deshalb' wie in der Figur 2 
die Bezeichnungen U5 bzw. ( U6 verwendet . Da uber den Wider- 
stand 41 kein Strom fliefit, fallt an ihm keine Spannung ab, 
so dafi die dem invertierenden Eingang des Operationsverstar- 
kers 30 zugefuhrte Spannung auch in diesem Fali gleich U2 
ist. Die dem nichtinvertierenden Eingang des Operationsver- 
starkers 30 zugefuhrte Spannung stellt sich so ein, daB sie 
gleich der dem . invertierenden Eingang. zugeftthrten Spannung U2 
ist. Dies ist dann der .Fall, wenn die Spannung ug gleich der 
Spannung U2 ist. Wie unten anhand der Figur 4 noch im Einzel- 
nen erlSutert -wird, erhSlt man einen Rampenbildner mit inver- 
tierendem pbertragungsverhalteri, wenn man den invertierenden 
Eingang des Operationsverstarkers 30 mit Bezugspotential ver- 
bindet. Bis auf den Widerstand 41, 'an dem in diesem Fall die 
Spannung U2- abfallt, entspricht ein ' derartiger Rampenbildner' 
dem in der- Figur 1 dargestellten Rampenbildner 21. 
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Die Figur 4 zeigt einen von nichtinvertierendem auf invertie- 
rendes Obertragungsverhalten umschaltbaren Rampenbildner 45, 
dessen Ausgangsspannung mit us bezeichnet * ist . Bei' diesem 
Rampenbildner handelt es sich urn eine Ausgestaltung des in 
der Figur 3 dargestellten Rampenbildners 39, bei dem zusatz- 
lich ein elektronischer Schalter 46 zwischen dem invertieren- 
deri Eingang des bperationsverstSrkers 30 und Bezugspotential 
angeordnet ist. 1st der Schalter 4 6 geschlossen, weist der 
Rampenbildner .45 inyertierendes Obertragungsverhalten auf, 
d. h. das Vorzeichen der Spannung us ist entgegengesetzt zu 
dem Vorzeichen der dem Rampenbildner 45 als Eingangsspannung 
zugefiihrten Spannung ui gerichtet. 1st der Schalter 46 dage- 
gen geoffnet, weist der Rampenbildner 45 nichtinvertierendes 
Obertragungsverhalten auf, d. -h. das Vorzeichen der Spannung 
us ist 'gleich dem Vorzeichen der Spannung ui. Damit die Span- 
nungen ui und us auch bei invertiexendem Obertragungsverhal- 
ten im eingeschwungenen Zustand betragsmafiig gleich grofi 
sind, sind die Widerstande 42 und 43 gleich grofi gewahlt. Da 
- wie oben ausgefuhrt - das Vorzeichen des Obertragungsver- 
haltens des Rampenbildners 45 uiiischaltbar' ist, kann die aus 
der Verstarkerschaltung 20 und einem der Rampenbildner 21 
oder 38 ohne Vorzeichenumschaltung gebildete rampenbildende 
Schaltungs^nordnung 20 durch den - gesteuerten Rampenbildner 45 
ersetzt werden, bei dem die Umschaltung des Vorzeichen. des 
Obertragungsverhaltens in den Rampenbildner integriert ist. 

r 

Da in diesem Fall die in der Figur 1 dargestellte Verstarker- 
schaltung 20 nicht erforderlich ist, ist dem Rampenbildner 45 
die Ausgangsspannung ui des Wegaufnehmers 11 als Eingangs- 
spannung zugefOhrt. Die Steuerung des Schalters 4 6 und damit 
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des Vorzeichens des Obertragungsyerhaltens des Rampenbildners 
45 erfolgt durch das Schaltsignal up*. 

■ » * 

Die Figur 5 zeigt das Prinzipschaltbild eines weiteren Weg~ 
meJ&umf ormers . Bei diesem Wegmefiumf ormer ist die Aus'gangsspan- 
nung t ui des von.dem Oszillator 17 gespeisten induktiven Weg- 
aufnehmers 11 einem erf indungsgemafien Rampenbildner 4 8 zuge- 
fiihrt, bei dem das Vorzeichen des Obertragungsvef haltens 
steuerbar ist. Dem Rampenbildner 4 8 ist ein lineares Filter 
50 nachgeschaltet . Bei dem Rampenbildner 48 handelt es sich 
um eine 4 Ausgestaltung des in der Figur 4 dargestellten Ram- . 
penbildners 45.. Soweit in der Figur 5 dargestellte Bauteile 
mit denen der Figuren 1 und 4 ubereinstimmen, 'sind .sie mit 
deh gleichen Bezugszeichen wie ' dort versehen. Zwischen dem , 
Ausgang des Operationsverstarkers 30 und dem Wider'stand 34 
ist. ein weiteirer Widerstand 51 angeordnet.. Der Verbindungs- 
punkt der beiden Widerstande ist mit dem Bezugszeichen 52 
versehen. Der Schaltungspunkt 52 ist tiber eine. Diode 54 mit 
einer negativen Hilf sspannung -Uh und uber eine weitere Diode 
55 mit einer positives Hilf sspannung +Uh vetbunden. Die 
Hilf sspannungen . -Uh und +Uh begrenzen die mit U9 bezeichnete 
Spannung an dem Schaltungspunkt 52, die dem aus dem Opera- 
tionsverstarker 31, dem Widerstand 34 und dem, Kondensator 35 
gebildeten- Integrator, zugefuhrt ist, auf einen Wert, der bei 
negativem Vorzeichen der Spannung U7 um die DurchlaJispannung 
der Diode. 54. kleiner als die' Hilf sspannung -U H und bei posi-r 
tiVem Vorzeichen der Spannung U7 um die DurchlaB spannung der 
Diode 55 grofler als die Hilf sspannung +Uh ist. Damit ist da- 
ftir gesorgt, dafi die Rampensteil'heit sowohl fur ahsteigende 
als auch ftir abfallende Signale gleich groli ist. Der Betrag 
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der Hilf sspannungerj -Ur und +U H ist kleiner gewahlt als die 
'Spannung bei Obersteuerung des Operationsverstarkers 30. 
Parallel zu der Reihenschaltung der WiderstSnde .34 iind 51 ist 
ein Kondensator 58 angeordnet. Der Kondensator 58 vermeidet 
ein undef iniertes Schwingverljalten des Rampenbildners 48 , 
wenn die seinem Eingang zugeftthrten Signale klein sind. 

Bei der, Spannung us handelt es sich urn eine Gleichspannung, . 
der Oberwellen mit der doppelten Frequenz der Aus'gangsspan- . 
nung uo des Oszillators 1.7 uberlagert sind. Das dem Rampen- 
bildner 48 nachgeschaltete lineare Filter 50 glattet diese 
Oberwellen der Spannung us in. an sich. bekannter Weise. Bei 
dem Filter 50 handelt es sich urn ein - aktives Tief pafif ilter 
zweiter Ordnung mit Einf achmitkopplung, das vorzugsweise als 
Besselfilter ausgebildet ist... Das Filter 50 enthalt, einen ' 
Operationsverstarker 60 ,. zwei Widerstande. 61 und 62 sowie 
zwei Kondensatoren -63 und £4. Ein derartiges Filter ist.z. B. 
aus dem Buch von Tietze - Schenk „Halbleiter-Schaltungstech- . 
nik x V Sprihger-Verlag 1986, 8. uberarbeitete Auflage, Seiten • 
405 bis 407, . insbesohdere Abb. 14.22 auf Seite 406, bekannt. 
Die Ausgangsspannung des TiefpaJif liters 50 ist mit uio be- 
zeichnet. Die Spannung uio ist ein Mafi fiir die Auslenkung des 
Kerns 15 des Induktiveh Wegaufnehmers 11. Die Polaritat der • 
Spannung uio ist dabei ein Mali fiir die Richtung der Auslen- 
kung und die Hohe der Spannung uio ist ein Mali fiir die GrSfle . 
der Auslenkung des Kern 15 aus seiner Mittelstellung. 1st' 
eine starkere GIMttung der Oberwellen erf orderlich, konnen , 
dem Filter 50 weitere derartige Filter nachgeschaltet werden. 




14 • 



Paten tanspruche 

1. Schaltungsanordnung zur Gleichrichtung der Ausgangs- 
spannung' eines von.einem Oszillatbr gespeisten induktiven 
Wegaufnehmers, dereh Amplitude und Phasenlage ein Mali, fur die 
Auslenkung eines f erromagnetischen Kerns ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daft die Ausgangsspannung (u±) des induktiven Wegaufnehmers 
(11) einer rampenbildenden Schaltungsanordnung (10; 45; 48) 
zugefiihrt ist, 

- daft das Vorzeichen des Obertragungsverhaltens der rampen- 
bildenden Schaltungsanordnung (10; 45; 48) steuerbar ist 
und 

- daft die Steuerung des Vorzeichens des Obertragungsverhal- 
tens der rampenbildenden Schaltungsanordnung '(10; 45; 48) 
durch ein Schalt signal (uo*) erfolgt, dessen Flanken mit 
den Nulldurchgangen der Ausgangsspannung (ui) des 'induk- - 
tiven Wegaufnehmers (11) ubereinstimmen. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft 'ein Signalformer (18) mit Komparatdrfunktion 
und Totzeit (At) die Ausgangsspannung (uo) des Oszillators 
(17) in das Schalt signal (uo*) umformt. 

3. - Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Totzeit" (At) des Si^nalf ormers (18) die 
Phasenlage des Schaltsignals . (uo*) derart urn ein^n Winkel 
.(Acp) gegenuber der Ausgangsspannung (uo) des Oszillators (17) 
verschiebt, daft die Flanken des Schaltsignals (uo*) mit den 
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Nulldurchgangen der Ausgangsspannung. (ui) des induktiven Weg- 
aufnehmers (11) ubereinstimmen. \ 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 pder Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daft die Ausgangsspannung (ui) des induktiven Wegauf nehmers 
(11) einer Verstarkerschaltung (20) mit steuerbarem Vorzei- 
chen des VerstSrkungsf aktors zugefiihrt ist, 

- daft das Vorzeichen des Verstarkungsf aktors der Verstarker- 
. schaltung (20) in Abhangigkeit vpn dem Schaltsigrial (uo*) 

gesteuert ist und 

- dali der Verstarkerschaltung (20) ein Rampenbildner (21; 38) 
nachgesbhaltet ist, bei dem keine Vorzeichenumschaltung er- 
folgt. . 

i 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeibhnet, 

- dafi die Ausgangsspannung (ui) des induktiven Wegauf nehmers 
■ (ll)Vdem inyertierenden Eingang' (-) eines .ersten Opera- 

tionsverstarkers (23) uber einen e.rsten Widerstand (24) 
zugefiihrt ist, 

- dafi die Ausgangsspannung (112) des ersten Operationsverstar- 
kers (23) seinem invertierenden Eingang (-) iiber einen 
zweiten Widerstand (25) zugefiihrt ist, 

- dafi die Ausgangsspannung (ui) des induktiven Wegauf nehmers 
(11) dem nichtinvertierenden Eingang ( + ) des ersten Opera-' 
tionsverstarkers (23). uber einen dritten Widerstand (26) 
zugefiihrt ist und 

- daft der nicht invert ier.ende Eingang ( + ) des ersten Opera- 
tionsverstarkers (23) iiber einen von einem Schaltsignal 
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(uo*) ^esteuerten Scjialter (27) mit Bezugspotential (J_) . 
verbunden ist. 

.6. Schaltungsanordnung .nach Anspruch 5, dadurch gekenh 

zeichnet, dafi der erste (2^4) und der zweite (25 ) % Wider stand 

. - * • 

gleich grofi sind. , 

7 . Schaltungsanordnung- nach einem der Anspriiche 4 bis 
6, dadurch gekennzeichnet; dafi der 'Rampenbildner (21) inver- 
tierendes. Obertragungsverhalten aufweist . 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn 
zeichnet, 

- : daJ5 der .Rampenbildner (21) einen zweiten (30.) und .einen 
dritten' (31) Operationsverstarker aufweist , : ' • 

- daft dem nichtinvertierenden Eingang (+) des zweiten Opera- 
tionsverstarkers (30)' die Ausgangsspannung (U2) der Ver- 
starkerschaltung (20)' xiber einen vierten Widerstand (32) 
und die Ausgangsspannung (U4) des 'dritten Operationsver- 

s tar Jeers (31) tiber einen ftinften Widerstand (33) zugefuhrt 
sind, ( / 

- daB der inve'rtierende Eingang (-) des zweiten Operations- 
verstarkers (30) mit Bezugspotential (1) . verbunden ist, 

- daJ3 dem invertierenden Eingang (•-) des dritten Operations- 
* verstSrkers (31) seine Ausgangsspannung (U4) uber einen 

. Kondensator (35) und die Ausgangsspannung (U3) des zweiten 
Operationsverstarkers (30) ube'r einen sechsten Widerstand 
(34) zugefiihrt sind und 
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- dafi der nichtinvertierende Eingang ( + ) des dritteri Opera- 
tionsverstarkers (31) mit Bezugspotential (-L) verbunden ] 
1st, , 

9. Schaltungsanordnung riach Anspruch 8, dadurch gekenn- 

zeichnet, dali der. vierte (32) und der funfte (33) Widerstand 

'">**" 
gleich grofi sind.- 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 4 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, dali der Rampenbildner (38) nicht^- 
invertierendes Ober.tragungsverhalten auf weist. 

•11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, 

- dali, der Rampenbildner (38) einen zweiten (30) und einen 
dritten (31)' Operationsverstarker aufweist, '. 

- daft dem invertierenden Eingang (-) des zweiten Operations-* 

» ■ • * 

verstarkers (30)' ; die Aus gangs spannung (ug) der Verstarker- 

schaltung (20) . zugef tihrt ist 

- dali dem* nicht invertierenden Eingang ( + ) des zweiten Gpera- 
tionsverstarkers (30) die Ausgangsspannung- .(us) des .Rampen- 

•bildners (38) zugef uhrt ist, ; - 

- dafi dem invertierenden Eingang (-) des dritten Operations- 
verstarkers, (31) seine Ausgangs spannung (u^) uber einen 
Kpndehsator (35) und die . Ausgangssparinung (us) des zweiten 
Operationsverstarkers (30) iib.er einen sechsteh Widerstand 
(34). zugefuhrt sind und, 

- dafi der nichtinvertierende Eingang ( + ) des dritten Opera- 
tionsverstarkers (31) . mit Bezugspotential (J-) verbunden 

■ ist. 
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12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, 

- dali die Ausgangsspannung (U2) der Verstarkerschaltung (20) 
dem invertierenden, Eingang (-).des zweiten Operationsver- 
starkers (30) iiber einen siebten Widerstand (41)' zugefiihrt 
ist, 

- dali die Ausgangsspannung (u2) der Verstarkerschaltung (20) 
dem nichtinvertierenden Eingang (+) des zweiten Operations 
verstarkers (30) iiber einen achten Widerstand (42)' zuge- 
fiihrt ist und , 

- dali zwis c.hen dem Ausgang des dritten Operationsverstarkers 
(31) und dem nichtinvertierenden Eingang (+) des' zweiten 

. Operationsverstarkers (30) . ein neunter Widerstand (43) an- 
geordnet ist . 

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB der achte (42) und der neunte (43) Wider 
stand gleich grofi sind. • 

14. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, 

- dafi. die' Ausgangsspannung . (ui), des induktiven . Wegaufnehmers 
(11) einem gesteuerten Rampenbildner (45; 48) zugefuhrt 
ist, der zwischen invert ierendem und nichtinvertierendem 
Obertragungsverhalten umschaltbar ist, und 

-'dali das Vorzeichen des Obertragungsverhaltens in Abhangig- 
keit von dem Schaltsignal (uq*) gesteuert ist. 
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15. Schaltungsanordnung nach Anspruch 14/ dadurch 
gekennzeichnet, 

- dafi der gesteuerte Rampenbildner (45) einen zweiten (30) 
und einen dritten (31) Operationsver starker aufweist, 

- daB- 'die Ausgangsspannung (ui) des .induktiven Wegaufnehmers 
(11) dem invert ierenden Eingang (-) des zweiten Operations- 
verstarkers (30) uber einen siebten Widerstand (41) zuge- 
fiihrt ist, • 

- daB zwischen dem invertierenden Eingang' (-) des zweiten 
Operationsver star kers (30) und Bezugspotential (±). ein von 
dem Schaltsignal (u 0 *) gesteuerter Schalter (46) angeordnet 
ist, 

- daB die Ausgangsspannung (ui) des induktiven Wegaufnehmers 
(11) dem nilchtinvertierenden Eingang ( + ) des zweiten Opera- 
tiorisverstarkers (3.0) uber einen achten Wider stand (42)., zu- 
gefuhrt ist, . 

- daB die Ausgangsspannung (us) des gesteuerten Rampenbild- 
ners (45) dem nichtinvertierenden Eingang (f) des zweiten 
Operationsverstarke'rs (30) Uber einen neunten, Widerstand 
(43) zugefuhrt ist, 

- daB dem invertierenden Eingang (-) des dritten Operations- 
verstarkers (31) seine Ausgangsspannung (ua) uber einen 
Kondensator (35) und die Ausgangsspannung (U7) des zweiten 

• Operationsverstarkers (30.) Uber einen sechsten Widerstand 
(34) zugeftthrt sind und 

- daB der nicht invert ierende Eingang (+) des dritten Opera- 
tionsverst^rkers (31) mit Bezugspotential (JL) verbunden 
ist. 
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'16: Schaltungsanordnung nach*' Ahsp'ruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der achte (42) und der neunte (43) Wider- 
stand gleich . groli sind. 

17. Schaltungsanordnung nach- Anspruch 15 oder Anspruch 
16, dadurch gekennzeichnet, 

- dafi zwischen dem Ausgangdes iweiten Operationsverstarkers 
(30) und dejn sechsten Widerstand (34) ein zehnter Wider- 
stand (51). angeofdnet ist, , , 

- dafi' der Verbindungspunkt (52) des zehnten Widerstands (51) 
mit dem sechsten Widerstand (34) liber eine erste Diode % (54) 
mit einer negativen Hilf sspannung (-U H ) und uber eine zwei- 
te Diode (55) mit einer betragsmafiig gleich groJSen positi- 

' ven Hilf sspannung (+U H ) verbunden ist und ' 

- dafi der Betrag der Hilf sspannungen (-U H , +Uh) kleiner als 
der Betrag der Ausgangsspanriung- (U7) des zweiten Opera- 
tionsverstarkers (30) bei Obersteuerung ist. 

18.. Schaltungsanordnung nach Anspruch 17, dadurch , 
gekennzeichnet, dafi ein zweiter Kondehsator (58) parallel zu 
der Reihenschal.tung' des sechsten (34) und des zehnten (51) 
Widerstands angeordnet ist. 

13 1 Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden. 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Rampensteilheit 
des Rampenbildners (21; 38; 45; 48),gr6fier als die maximale / 
Steilheit des Nutzsignals der Ausgangsspannung (ui) des Wegr- 
aufnehmers (11) ist. 
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20. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriichfe, dadurch gekennzeichnet, daft der rampenbildendeh 
Schaltungsanordnung (10; 45; 48) mindestens ein lineares 
Filter' (50) nachgeschaltet ist. 

i • 

21. Schaltungsanordnung nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, daiJ das lineare Filter (50) ein aktives Tief 
paBfilter zweiter Ordnung mit Einf achmitkopplung ist. 

22 . Schaltungsanordnung nach Anspruch 20 oder Anspruch . 
21,,.. dadurch gekennzeichnet, daft das lineare Filter (50) als 
Besselfilter ausgebildet ist. > 



CI 




e eo.ts 

•o -rt o\ 
tf o ^ 

Hi 



•eg. 



3 



C-5 3 
V 7 u. 



o/j. 



N 



c g 



CD 



3 c ^, 



* 2J 4> „ 

cs H = 



2 3 s 



CQ <U 
2 3 

.a a 

U B 

K to 



-g ag 

S ^ !§ 

« s-s 

oo.S£ G 



Q | 1 

a -a 



C3 



00 V 



.a S 
I 
3 



:§ a 



i5 s « .a 
3.3 



- cj R 

in 

& g 

£ g § 

IS 5 
.a.-3-s 

U w O 



£ a 

.-•§2 
- - - 



I 

O 



B 

O 



£5 

o o 
> > 

32 




00 



8 -° 



c 2 



o« _ 
00 u 



*S 6 
1 
"S 

a 

3 



J3 g 

^3 " 



0O C 

<U *^ 

So c< 

4> — 



3 



•OJ 

2. c 



w5 C£3 

g | 



•3 « I 

3 .a ^ 




e a g| g g a § 



w S o -S 43 

S3 :rt eg g <g 



•s e . 

> cu 



^ ^ 22 
.Hon 

^3 d 5 




W£3 nr_H S — '.0,0 2f flj.S5 

^ M 3- »S 15*gC5 % 

l!fp!l4sli 



M, 

•8 



2 

1 



«0 T3 .t! u 00 Si 



"2 ^ 



S 2« 

••ililig 

- « -g ^ £ 
: 2 ° 4? 




P S '1 * 
.t! o Ml" 
tn wj o> 2 

- -3 g>\§ 

00 .Si, 3 a> 



. S3 



E3 



►a 



s e § > e-^ 




"2 

o 

r-] 
B 



a 

o. 
E 




I 

c 

3 


0 

8 

«"»> 


fa 

t 




.0 




CO 

-0 


| 


I 




3 


DC 


CO 


!2 


1 


OO 
VO 


00 




*o 

•2 




■c 
u 


« 



I 

*l 

(J 
J2 



S 
> 
a 



o -a 
6 '~ 



2 > 



c 

«3 



* s * 
S ,s s 

.2 o .a & c 
« -o g .2 

'§ « S --3 i 



111 



1 § 

c 



:rt § 



vi i 

II g o 



i-8« 



N B II ^ g> 

6 * » 



2 

u 
E 

S 

• o 
'•5 

;, "5 

* -g 
3° X 
+ £ 



O 
'I 



3 ,Sd 
+ ^ 



5* 



5 



n 



. 3 

; 



jc a 
Q "S 




- la. 



, II 





1 

E? 

I 



1 

■a 
■§ 

S3 
S 

a 



ii 



.a 
l+ 



•a 
a 

a P 

re ^ 
0 o 



'& 

DO 

a 

Oh 

a. 
o 
^3 



.52 • 

> e 



I 

!| o " 
/Ml f 



t-i 

I 



_ bo ' 

II 

g <u 
S PQ 

I* 
.2 S3 

i .S *x 



1 



ll 





■a 

•s 

00 

V 

P 



SP 



& 

<u 



CD 



I " 

bo 29 
£ o 

■•8 St 
1* 



B On 

m a 

MS 



i 

GO 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

H^tfiLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
\[^TADED TEXT OR DRAWING 

^ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

c^l LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: • 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



